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ЗАДАЧА КОШИ ДЛЯ ЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ С ОБОБЩЕННЫМИ 
КОЭФФИЦИЕНТАМИ В АЛГЕБРЕ МНЕМОФУНКЦИЙ
Введение. В работе исследуется зада-ча Коши для линейного неоднородного 
дифференциального уравнения m-го порядка 
с обобщенными коэффициентами
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где [ ]∈ = 0,t bT , ∈ →, ,  , :i ic b f a T  – непре-
рывные справа функции ограниченной вариа-
ции, f′, ai′ – их обобщенные производные, 
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задачу (1) перепишем в виде системы m диф-
ференциальных уравнений первого порядка, 
которая в матричном виде запишется так:
 




0 .                               
X t L t X t F t t
X X
′ ′ ′ = + ∈
 =
T
          (2)
Здесь  
 
( ) ( ) ( )( )
( )
( ) ( )
( )
( ) ( )









1, 1, 2,  













X t X t X t
X c c




i m j m
L t a t j m











Т – знак транспонирования.
Рассматриваемая задача является некор-
ректной, поскольку может содержать произ-
ведение обобщенных функций. На данный 
момент существует несколько способов трак-
товки решений таких классов дифференци-
альных уравнений (см., например, [1–4]). 
В данной работе задача Коши (1) иссле-
дуется в прямом произведении алгебр мне-
мофункций. Общая конструкция таких алгебр 
была предложена в статье [5]. Задаче (2) ста-
вится в соответствие задача в дифференциа-
лах, исследуется вопрос существования и един-
ственности решения этой задачи в алгебре мне-
мофункций, находятся и исследуются ассоции-
рованные решения. Подобные вопросы были 
исследованы в работе [6] для линейного диф-
ференциального уравнения второго порядка 
с обобщенными коэффициентами. 
Задаче Коши (2) в алгебре мнемофункций 
поставим в соответствие задачу в дифферен-
циалах (см., например, [6])
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которая на уровне представителей имеет 
вид следующей конечно-разностной задачи 
с осреднением: 
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Основные результаты. Здесь и всюду 
в дальнейшем || · || – норма в n, интегралы 
и дифференциалы от матричнозначных и век-
торнозначных функций берем покоординатно.
Теорема 1. Решение задачи (3) суще-
ствует и единственно в алгебре мнемофункций 
тогда и только тогда, когда для любых предста-
вителей (Ln), (Xn0), (hn), (Fn) выполняются сле-
дующие условия для l = 0, 1, ... при s → +0
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Доказательство этой теоремы прово-
дится аналогично доказательству теоремы 1 
в работе [6].
Замечание 1. Используя следствие 2.1 из 
работы [7], несложно показать, что, если для 
любых ai, f : T → , = 1, i m  – непрерывных 
справа функций ограниченной вариации, ре ше - 
ние задачи (4) при → ∞ →, 0nn h , ( )γ → ∞ 
i n  
сходится покоординатно в L1(T), то 
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Поэтому в дальнейшем будем рассматривать 
именно эти случаи.
Теорема 2. Пусть ai, f : T → , = 1, i m  – 
непрерывные справа функции ограничен-
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Тогда при n → ∞, hn → 0 так, что 
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где ( ) =, 1,2
k mX t k  – решения уравнений 
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µ ∈,l l   – точки разрыва L; a , 1,2
k mL k∆ =  при 
( )→ ∞ → γ → ∞ , 0, inn h n  имеют вид: 
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Доказательство. Из работы [8] вытека ет, 
что решения конечно-разностной задачи 
с оc ред нением (4) сходятся в L1(T) к реше-
нию следующих систем интегральных урав-
нений  t ∈ T:
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m m: , ×[ ]→0 1  – решения вспомогательных 
систем уравнений
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где µl – точки разрыва L(t), l ∈ ,
 
∆L lµ( )  – скачок в точке  µl  функции L,
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Учитывая замечание 1, рассмотрим два 
случая:
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 Тогда систе-
 ма (10) распишется следующим образом: 
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Решая эту систему, получим: 
если u ∈ [0, 1), то
ϕ µ µ
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Таким образом, если
 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )





, 1, 1, , то
,   ,  
1 . 
n n nm i j
k k
m m l m l m i l i l
k
m j l j l m l
o h o h h o
n n n
i j m i j
L a L a
L a a
 
= = =   γ γ γ 
= - ≠
∆ µ = -∆ µ ∆ µ = -∆ µ
∆ µ = -∆ µ - ∆ µ
 









































для i p q∈ + …{ }1, , . . Тогда
 
система (10) распишется так: 
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и продифференцируем (10), получим
ϕ µ µ ϕ µl
m
l m l l
m
lX u a X u B( ) −( )( ) + ( ) −( )( ) =
'
, , .∆
Решением этого дифференциального 












( )( ) ( ) ( )
,
 1 .m l m l
m
l l




B e X e
a
-∆ µ -∆ µ
ϕ µ - =
= - - + µ -
∆ µ
Подставим это решение в (11) и вычислим 
интегралы:
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Утверждение 1. Решения уравнений (8), 
k m= 12,  существуют и единственны в про-
странстве векторнозначных функций, все 
ко ординаты которого являются непрерывными 
справа функциями ограниченной вариации.
Для доказательства этого утверждения 
применяется теорема 8.24 из [9].
Будем говорить, что функция 
 
( ) ( ) ( )( )1 , ,
T
mX t X t X t= …
является ассоциированным решением сис -
те мы (3), если существуют пред ста вите ли 





1,i m , для кото-
рых решение задачи (4) 
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Из теоремы 1 и теоремы 2 вытекает 




 –  не- 
 прерывные справа функции ограниченной вари-
ации и выполняются условия (5), (6), тогда ассо-
циированные решения задачи Коши (3) явля-
ются решениями уравнений (8), где , 1,2k mL k∆ =  
определяются в теореме 2. 





непрерывные справа функции ограниченной 
вариации, тогда координаты ( ) = -, 1, 1kjX t j m  
решений
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Tk k k m
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уравнений (8) абсолютно непрерывны.
Доказательство. В матричных интеграль-
ных уравнениях (8) 
 
( ), 1, 1kjX t j m= -  имеют вид
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Поскольку ( )kmX t  интегрируемые, что 
вытекает из утверждения 1, а в уравнениях 
(12) присутствуют интегралы Лебега с пере-
менным верхним пределом, заключаем, что
 ( ) ∈ = = -, , 1,2 , 1, 1k mjX t t k j mT
абсолютно непрерывны.
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Summary
In this work the Cauchy problem for non-homo-
geneous linear differential equations of higher order 
with generalized coefficients in algebra of mnemo-
functions is investigated. Theorem of existence and 
uniqueness of solutions of the corresponding prob-
lem in differentials in the algebra mnemofunctions 
is proved. Associated solutions of this problem are 
found and their properties are found.
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